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Abstract.  The   use   of   small   telescopes   in  astronomical   observation   is   usually  
restricted by the difficult presented by amateur astronomers of manually locating  
a star in sky. This project has developed an embedded computational system to  
automate small telescopes. The system was based in a cell phone, was developed  
using  JME  language and WTK tools,  and  was  validated  using  computational  
simulation. Results show cell phones can be efficiently used for the automation of  
small telescopes.
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Resumo.  O  uso  de   telescópios  de  pequeno porte  na  observação astronômica  
amadora é muitas vezes restringido pela dificuldade que astrônomos amadores  
enfrentam para localizar um astro desejado e acompanhá­lo no céu. Este projeto 
realizou  o  desenvolvimento  de  um  sistema  computacional   embarcado  para  a  
automação de   telescópios  de  pequeno porte  baseado num  telefone celular.  O 
sistema foi desenvolvido em JME utilizando as ferramentas de desenvolvimento  
WTK   e   validado   por   simulação.   Os   resultados   demonstram   que   telefones  
celulares  podem ser  utilizados  eficientemente  para  a automação de  pequenos 
telescópios.
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1. Introdução 
A   observação   astronômica   torna   necessário   o   uso   de   equipamentos   que   permitem 
“aproximar”  corpos celestes  observados  a  longa distância,  como os  telescópios ópticos. 
Telescópios   de   pequeno   porte   podem   ser   automatizados   por   um   equipamento   portátil 
acoplado   a   eles,   denominado  manete   (hand   controller).  Manetes   possuem   um   teclado 
numérico para entrada de dados e um display para apresentação de informações ao usuário, 
e visam controlar a movimentação do telescópio para uma determinada posição desejada no 
céu.
Os telescópios comercializados no Brasil usualmente não automatizados, devido ao 
alto   custo  que   seria   agregado   ao  valor   final   do  produto,   de  cerca  de  40%.  A   relação 
custo/benefício que o acoplamento deste sistema (manete)  proporcionaria ao usuário  do 
telescópio   seria   considerada   bastante   interessante,   uma   vez   que   facilitaria   muito   sua 
utilização. Soluções tipicamente utilizadas para automatização são baseadas em sistemas 
computacionais   embarcados,   que   são   qualquer   equipamento   que   inclui   um   dispositivo 
programável   (processador,   controlador,   FPGA,   etc)   mas   que   não   é,   ele   próprio,   um 
computador de propósito­geral [WOLF, 2001]. Sistemas embarcados tiram vantagem das 
características   da   aplicação­alvo   para   otimizar   o   projeto,   excluindo   mecanismos   de 
hardware e de software que não são utilizados pela aplicação, minimizando assim sua área, 
seu custo e seu consumo de energia [WOLF, 2001]. 
Apesar  da  existência de  telescópios  automatizados,  o  público  em geral  não  tem 
poder   aquisitivo  para   adquirí­los,   preferindo  normalmente   os   telescópios  mais   simples, 
totalmente manuais. Mesmo os usuários não astrônomos que optam por um telescópio com 
manete,   normalmente  não   compreendem seus  conceitos   e  desconhecem as   informações 
necessárias   para   acompanhamento   perfeito   de   um   astro   (alinhamento,   balanceamento, 
coordenadas do local da observação, tempo sideral, tipo de montagem, etc) e uso correto do 
telescópio. Sem a aquisição de equipamentos que facilitem o uso do telescópio, o público 
interessado se  afasta  da  astronomia por  não se  sentir  capaz de  utilizá­lo,   sucateando o 
telescópio adquirido.
Este artigo descreve o desenvolvimento de um sistema que visa facilitar o uso de 
telescópios de pequeno porte, e que foi baseado em telefones celulares como plataforma de 
hardware  principal,  mas exigindo ainda um pequeno módulo de  recepção de  comandos 
enviados   pelo   telefone   celular   e   de   acionamento   elétrico   dos   motores   acoplados   ao 
telescópio.   O   sistema   possui   funcionalidades   equivalente   aos   modelos   comerciais,   e 
beneficia­se da melhor interface e poder de processamento e armazenamento dos atuais (e 
futuros) telefones celulares. Elimina boa parte da etapa de projeto e produção de hardware 
que   restringe­se   ao   módulo   de   acionamento,   mas   de   complexidade   e   custo 
consideravelmente  menores.   A   comunicação   entre   o  manete   e   o  módulo   ocorria   por 
interface rs232, e está sendo adaptado para utilizar interface sem­fio bluetooth existente em 
muitos modelos de telefones celulares,  o que viabilizá a validação física desse sistema.
A seção 2 deste artigo apresenta conceitos importantes relacionados à observação 
astronômica e também outros sistemas de automação de telescópios (manetes). A seção 3 
apresenta   alguns   aspectos   do   desenvolvimento,   enquanto   a   seção   4   mostra   alguns 
experimentos realizados em emuladores num PC que validam o sistema de controle e de 
observação  astronômica.  Por   fim a   seção  5  apresenta  alguma conclusões,   os  próximos 
passos para a validação física e perspectivas de trabalhos futuros.
2. Fundamentação Teórica e Sistemas Relacionados
2.1. Sistemas de Referência Astronômicos
Os  sistemas  de   referência  são  utilizados  para  descrever   principalmente   as   posições  de 
diversos   objetos   astronômicos.   As   estrelas,   tal   como   o   Sol,   realizam   um  movimento 
aparente de leste para oeste. Esse movimento diurno dos astros é um reflexo do movimento 
de rotação da Terra, de oeste para leste. Ao longo do dia, todos os astros descrevem no céu 
arcos paralelos ao Equador. De acordo com Oliveira & Saraiva (2008), a inclinação desses 
arcos em relação ao horizonte depende da posição (latitude) do lugar. 
Para definir a posição de qualquer astro na esfera celeste, é conveniente que seja 
usado um  sistema de coordenadas esféricas. A escolha de um sistema de coordenadas é 
fundamental para uma solução rápida e fácil. Dentre os diversos sistemas, o que os difere é 
somente a escolha dos elementos básicos, sendo sempre possível a transformação de um 
sistema   para   outro.  Os   sistemas  mais   utilizados   na   astronomia   são   o   de  Coordenadas 
Horizontais, de Coordenadas Horárias, e de Coordenadas Equatoriais. No projeto descrito 
por este artigo, utiliza­se o Sistema de Coordenadas  Equatoriais.
O  sistema   de   coordenadas   equatoriais  é   fixo   na   esfera   celeste.   Portanto   suas 
coordenadas não dependem de lugar e instante da observação, ou seja, as coordenadas dos 
astros se mantêm constantes. Nesse sistema, os planos principais são a projeção do equador 
terrestre na esfera celeste, chamado de  equador celeste. O outro plano é o do meridiano 
celeste, que é a projeção do plano do meridiano terrestre na esfera celeste, contendo o ponto 
Áries (também chamado de ponto Gama,  , ou ponto Vernal, sendo um ponto do equador,γ  
ocupado pelo sol no equinócio da primavera do Hemisfério Norte), conforme Figura 1.
Figura 1. Sistema de Coordenadas Equatoriais.
Fonte: Santiago (2001)
No sistema equatorial, as coordenadas da estrela são representadas por  ascensão 
reta e declinação. A ascensão reta   é o ângulo medido sobre o Equador, com origem noα  
meridiano que passa pelo ponto   e pelo círculo horário que contém a estrela. A ascensãoγ  
reta varia segundo a relação 0h <   < 24h, sendo que 1h de tempo corresponde a 15α o  de 
arco. A declinação     é o ângulo medido sobre um círculo horário, entre o equador e oδ  
paralelo que passa pela estrela [BOCZKO, 1984]. 
2.2. Conceitos Astronômicos Relacionados à Localização dos Astros
O triângulo esférico é uma figura sobre uma superfície esférica, limitada por três círculos 
máximos que se interceptam dois a dois formando três arcos. A trigonomia esférica é a base 
para todos os cálculos de localização de astros. A data juliana é uma escala de tempo usada 
em astronomia para medir com precisão intervalos de tempo muito grandes e para datar 
cronologicamente os fenômenos astronômicos, sendo necessária para o calculo do tempo 
sideral. O  tempo sideral é a medida de tempo definida pelo equinócio vernal (ponto  ) noγ  
ângulo horário. 
Podemos dizer que  redução ao dia  “é todo processo de cálculo da transformação 
das coordenadas de um astro, em um dado instante (data),  a partir de suas coordenadas em 
uma   determinada   época,   diferente   deste   instante,   para   as   coordenadas   neste   instante.” 
[TÁRSIA,   1993].   Para   tal   propósito,   obtém­se   de   catálogos   estelares   de   determinadas 
épocas (T0) as coordenadas α0 e δ0 da estrela, utilizando o ponto γ0 da época, sendo possível, 
assim, transformá­las para coordenadas da data atual. Entende­se por precessão   “o efeito 
da variação dos planos fundamentais (equador celeste e eclíptica), devido a perturbações 
nos movimentos de translação e rotação da Terra” [TÁRSIA, 1993].
O  cálculo   completo  que  permite   determinar   as   coordenadas  atuais  de  um astro 
qualquer é complexo para ser apresentado em pouco espaço, mas basicamente é composto 
por matrizes de rotação baseadas em trigonometria esférica, que permitem transformar as 
coordenadas do astro (que podem ser especificadas em qualquer sistema de referência) no 
sistema de referência de interesse; Posteriormente calcula­se a data juliana e o tempo sideral 
do instante atual, no qual a observação será feita. Após isso é calculada a redução ao dia, 
que   transforma   as   coordenadas   do   astro   numa  data   conhecida,   obtida   de   um  catálogo 
astronômico e  previamente  salva em arquivo,  para as  coordenadas no  instante  atual.  A 
precessão é então calculada para considerar os efeitos gravitacionais que alteram a posição 
aparente dos astros. Vale a pena lembrar que os cálculos utilizados valem para a observação 
de estrelas, aparentemente fixas na esfera celeste, e não são adequados à  observação de 
planetas, que possuem órbitas diferenciadas, e exigem cálculos distintos, não contemplados 
no projeto.
2.3. Manetes
Um manete moderno é um dispositivo baseado em computação embarcada que possui um 
teclado para a entrada de dados e um display para apresentação de informações ao usuário. 
O manete é conectado à estrutura que sustenta o telescópio (denominada montagem) através 
de um cabo de comunicação pelo qual são enviados sinais a um circuito de controle que 
aciona os motores que movimentam o tubo do telescópio. Alguns modelos recentes utilizam 
conexão sem fio  entre o manete e a  montagem. A Figura 2 apresenta  imagens de dois 
exemplos   de  manetes,   sendo   o   primeiro   da  Meade   Instruments   Corporation   (2007)   e 
segundo da Sky­Watcher (2007).
        Figura 2. Exemplos de manetes: Autostar e SkyScan
Fonte: Meade Instruments Corporation (2007) e Sky­Watcher (2007)
Um manete baseado em um sistema computacional embarcado, capaz de comandar 
a   operação   de   um   telescópio   (posicionando­o   e   guiando­o   para   acompanhar   um   astro 
selecionado, de forma automática), foi desenvolvido há alguns anos pelo Grupo de Sistemas 
Embarcados e Distribuídos da Universidade do Vale do Itajaí. O projeto desse manete teve 
início com um trabalho de conclusão de curso em Ciência Computação [SILVA, 2003], e 
pôde ser continuado em uma parceria universidade­empresa fomentada pelo CNPq (Edital 
RHAE 14/2004).  
O manete desenvolvido foi denominado AstroFácil e tinha a finalidade de realizar 
algumas funções de um manete para controlar telescópios com montagem do tipo equatorial 
[BOCZKO, 1984]. Para a primeira validação física, o sistema foi montado em protoboard, 
conforme  ilustra   a  Figura  3.  A montagem  inclui  os   circuitos  do  manete   (à   direita,   em 
destaque)   e   do  acionamento   do   telescópio  (à   esquerda).   Essa   prototipação   permitiu 
confirmar a correção da integração do sistema e bem como da execução de cada uma de 
suas funcionalidades, ressaltando­se que o foco desse processo foi na validação do software 
e da montagem de ambos os circuitos eletrônicos (manete e módulo de acionamento), e na 
comunicação entre eles, através de interface serial RS­232.
(a) (b)
Figura 3. (a) Placa de prototipação; (b) manete final com o telescópio
Fonte: [SILVA, 2006]
A montagem de um hardware específico é  vantajosa para o projeto de sistemas 
embarcados,  pois  permite   incluir  unicamente  os   recursos  necessários  e   suficientes  para 
suportar   a   aplicação,   ou   seja,   permite   definir   uma   plataforma   de   hardware   mínima. 
Entretanto, a   montagem de um hardware específico é complexa, e sua produção em série 
demanda alta tecnologia. Assim, muitos projetos de sistemas embarcados têm migrado para 
plataformas  de  hardware   formadas  por  dispositivos  móveis,   como  telefones  celulares  e 
smart­phones. Esse foi um dos motivadores para este novo projeto, descrito parcialmente 
neste artigo, que refatorou o AstroFácil em nova plataforma de software e hardware (J2ME 
e   telefones   celulares),   e   que   foi   denominado  AstroCell.  Este   projeto   também agrega   a 
possibilidade   de   ser   expandido   e   utilizar   ainda   muito   mais   a   potencialidade   de 
processamento, memória e armazenamento dos telefones celulares.
2.4. J2ME
Em relação às tecnologias de desenvolvimento de software para dispositivos móveis, tem 
merecido   grande   destaque   a   plataforma   J2ME.   A   plataforma   J2ME   [SUN 
MICROSYSTEMS, 2007] é uma versão reduzida da plataforma Java, atualmente na versão 
2.0.  Nessa   versão   foi   criado   um   suporte  muito  maior   ao   desenvolvimento   do   que   o 
oferecido pela versão inicial. A plataforma J2ME consiste basicamente de dois módulos, 
Configuração e Perfil,  organizados como ilustrado na Figura 4 (a),   juntamente com sua 
arquitetura de execução (b).
(a) (b)
Figura 4. (a) Arquitetura da plataforma J2ME;  e (b) Arquitetura de execução da 
máquina virtual
Fonte: [SUN MICROSYSTEMS, 2007]
O módulo de configuração define a configuração mínima requerida por um grupo de 
dispositivos   com   características   similares   de   hardware,   por   exemplo,   memória   e 
processador. O módulo de perfil é responsável por garantir a interoperabilidade entre uma 
família   de   dispositivos.  Definindo­se   um   perfil   para   telefones   celulares,   por   exemplo, 
garante­se o funcionamento de um aplicativo em todos os dispositivos desta família. Além 
disso,   outra   vantagem   da   plataforma   é   que   ela   é   completamente   gratuita,   ou   seja,   o 
desenvolvedor   pode   realizar   download   do   SDK   (Software   Development   Toolkit), 
desenvolver seus produtos livremente e não precisa disponibilizá­los através de nenhum 
canal específico.
3. Desenvolvimento
O sistema de controle foi desenvolvido em J2ME, utilizando a IDE Netbeans 5.5 e  foi 
testado e validado por simulação utilizando as ferramentas de desenvolvimento WTK da 
Motorola. A arquitetura geral do sistema é apresentada na Figura 5, sendo que o escopo 
deste projeto são os componentes do dispositivo móvel.  Nesta figura,  observa­se que o 
usuário   interaje   com   a   interface   gráfica   do   dispositivo  móvel,   que   é   gerenciada   pelo 
'Sistema de Gerenciamento', responsável pelo controle dos demais módulos. Ele utiliza o 
módulo de 'Cálculos Astronômicos' para realizar o processamento necessário à redução ao 
dia,   calcula   a   movimentação   necessária   do   telescópio   e   envia   comandos   para   essa 
movimentação   através   da   'Interface   Física   do   Dispositivo'.   As   informações   sobre 
localização atual e o catálogo de astros ficam armazenados no próprio dispositivo móvel e 
são acessados pelo módulo  'Sistema de Arquivos'. 
Figura 5. Arquitetura geral do Sistema
Externamente, um 'Circuito de Potência' é responsável por executar os comandos 
recebidos   do   dispositivo   móvel,   movimentado   dois   motores­de­passo   acoplados   ao 
telescópio   sendo   automatizado.   Esse   circuito   foi   implementado   utilizando   um 
microcontrolador PIC16F628 da Microchip, e  recebe comandos simples do manete para 
acionamento dos motores.  Ressalta­se que a comunicação do manete para o circuito  de 
potência no antigo sistemas AstroFacil era realizado através de interface serial. Entretanto, 
com a utilização de dispositivos móveis,  essa comunicação não é  mais  possível.  Até  o 
instante   da   publicação   deste   artigo,   temos   concluído   o   desenvolvimento   de   rotinas   de 
comunicação bluetooth entre  um telefone celular e outro dispositivo. Entretanto, devido à 
falta de um módulo físico bluetooth para o microcontrolador usado, essa interface ainda não 
foi totalmente integrada ao sistema atualmente integrado ao telescópio utilizado, o que deve 
ocorrer com a aquisição do módulo.
As principais funcionalidades implementadas no sistema de controle incluem:
● Ajustar o telescópio: Faz os ajustes iniciais e calibra o telescópio para permitir a 
utilização do sistema. É sempre a primeira funcionalidade executada pelo sistema. 
Ela  compreende as   seguinte  ações:  Ler  do  dispositivo  a  data  e  hora  atual   (sem 
intervenção do usuário); Solicitar usuário as coordenadas geográficas do lugar ou 
confirmar sua localização (cidade), usada pelo sistema para recuperar as coordendas 
a partir de um arquivo interno; Calcular o Tempo Sideral.
● Digitar código, nome ou coordenadas da estrela e acompanhar o movimento do  
astro: Solicitar ao usuário uma informação sobre a estrela (nome ou coordenada); 
Buscar   as   características   das   estrelas   no   sistema   de   arquivos;   Precessionar 
coordenadas;  Posicionar   telescópio;  Perguntar   ao   usuário   se   deseja   acompanhar 
estrela;   Se   usuário   deseja   acompanhar   estrela,   então  movimentar   o   telescópio 
periodicamente ; Senão, não acompanhar estrela.
● Movimentar   o   telescópio   livremente:   Enviar   mensagem   ao   usuário   para 
movimentar;   Esperar   pressionamento   de   teclas   de  movimentação   (2,   8,   4,   6); 
Comandar o movimento do telescópio.
● Desligar   o   telescópio:   Enviar   mensagem   ao   usuário   perguntando   se   deseja 
realmente   sair;  Esperar   resposta   do  usuário;  Posicionar   telescópio   em descanso 
(apontando para o zênite); Desligar sistema.
(a) (b) (c)
Figura 6.  Telas com algumas funcionalidades do sistema desenvolvido: (a) 
Tela inicial; (b) Tela de acompanhamento de astros; e (c) Tela de 
acompanhamento de astros, alguns minutos depois.
A figura 6 apresenta algumas telas do sistema desenvolvido. A figura 6(a) mostra a 
tela inicial do sistema, onde pode­se observar as coordenadas da localização do sistema 
(previamente cadastrada pelo usuário), a data e a hora atuais (obtidas a partir do relógio 
interno do dispositivo). A figura 6(b) apresenta a tela de acompanhamento de astro, após o 
usuário ter redefinido as coordenadas atuais do sistema e selecionado o código do astro a 
ser acompanhado, que é a estrela Canopus, neste caso. Pode­se observar a ascenção reta e a 
declinação do astro (coordenadas equatoriais) obtidas para a data atual, e o azimute (ângulo 
medido, no sentido horário, a partir do norte) e a  altura do telescópio (ângulo a partir do 
horizinte),  que correspondem à  posição atual da estrela na esfera celeste.  A figura 6(c) 
apresenta   a  mesma   tela,   após   alguns  minutos,   onde  pode­se  observar   a   atualização  da 
posição do telescópio pelo sistema, demonstrando o acompanhamento do astro. Todas as 
coordenadas obtidas foram validadas em software de astronomia, conforme é apresentado 
na seção seguinte.
4. Testes e Resultados
Inicialmente foram realizados testes para leitura das informações armazenadas no sistema 
de arquivos do telefone celular, que são o cadastro de localidades, o cadastro de astros, e 
infomações de configuração (localização atual, etc). Posteriormente o sistema foi validado 
em   relação   ao   gerenciamento   dessas   informações,   ou   seja,   armazenamento   de   novas 
localidades   e   de   astros   definidos   pelo   próprio  usuário.  A   figura   7  mostra   as   telas   do 
dispositivo móvel quando foi solicitada a listagem dos astros cadastrados  no sistema (7.a), 
a tela de cadastro de um novo astro (7.b), e novamente a tela com a listagem dos astros 
cadastrados,   após   a   inclusão  do  astro  definido  pelo  usuário.  Testes   equivalentes   foram 
realizados para as demais informações armazenadas no sistema de arquivos do sispositivo 
móvel.
Para os testes de ajuste do telescópio foi utilizado o Sky Map Pro 9®, um software 
profissional de astronomia. Basicamente, o procedimento utilizado foi inserir informações 
do sistema desenvolvido, observar os resultados e coordenadas geradas pelo sistema e então 
compará­los com os resultados desse software de astronomia. 
(a) (b) (c)
Figura 7.  Teste de leitura e gravação de cadastro de astros no sistema de 
arquivos: (a) Leitura do cadastro de astros; (b) Inserção das infromações de 
um novo astro; (c) Leitura do cadastro com o novo astro já inserido.
Inicialmente foram introduzidas informações através do teclado do telefone celular 
sobre  o   local   da  observação,   calculando  o   tempo  sideral,  que  é   incrementando   a   cada 
segundo.  O   resultado  obtido   (em  unidades  de  horas   decimais)   foi   comparado   com   o 
resultado  do  Software  Sky Map Pro  9®.  Os  valores   introduzidos  e  o   resultado   (tempo 
sideral) gerados num dos experimentos estão apresentados na Figura 8(a). Ressalta­se que a 
tela apresenta foi gerada apenas para propósito de testes, e que não aparece ao usuário no 
sistema final.  O   resultado  produzido  pelo    Sky Map Pro  é   apresentado na   figura  8(b). 
Percebe­se que os resultados são iguais até os minutos de graus. Ressalta­se também que, 
em um minuto (de tempo), o deslocamento aparente de um astro é de apenas 0,004160, o 
que é desprezível, pois o astro continuará visível pela ocular do telescópio, que tem abertura 
focal bem maior. 
(a) (b)
Figura 8.  (a) Resultados obtidos no sistema desenvolvido; e (b) no Software 
Sky Map Pro 9, mostrando­se equivalentes.
5. Conclusões
O artigo apresentou o desenvolvimento de um sistema para automação de telescópio de 
pequeno porte, denominado AstroCell, que executa em plataformas de dispositivos móveis, 
como telefones celulares  e smart­phones.  O sistema desenvolvido foi baseado em outro 
sistema de controle de telescópios,  o  AstroFácil,  que havia sido implementado em C e 
executava   numa   plataforma   de   hardware   dedicada,   especialmente   desenvolvida.   O 
AstroCell realiza todos os cálculos astronômicos necessários para localizar um astro no céu 
em   determinado   instante   e   local,   bem   como   seu   acompanhamento   (movimentando 
periodicamente   o   telescópio   à  medida   que   o   astro   se  move   no   céu),   e   também gera 
comandos para os motores acoplados ao telescópio, restando externamente basicamente um 
circuito de potência para esses motores, sem funcionalidade sofisticada.
O   desenvolvimento   do   sistema   demonstrou   a   potencialidade   dos   dispositivos 
móveis como plataformas genéricas para sistemas computacionais embarcados, e permitiu o 
desenvolvimento   de   um   manete   automatizado   de   baixíssimo   custo,   uma   vez   que 
provavelmente  o  usuário  do   telescópio   já   possuirá   um  telefone  celular   e  não  precisará 
adquirir   um.  O   sistema   desenvolvido   permite   o   gerenciamento  de   localidades   e   astros 
cadastrados, a utilização do telescópio para apontar para determinado astro, acompanhar um 
astro, ou então movimentá­lo livremente utilizando as setas de direção do telefone. 
Entretanto, o protótipo desenvolvido (no dispositivo móvel) ainda não se comunica 
diretamente com o circuito de potência, responsável pelo acionamento elétrico dos motores. 
Os   telefones   celulares   possuem  uma   interface   de   comunicação  mini­USB   com  o   qual 
comunicam­se   com   o   software   de   seu   fabricante   no   PC   para   troca   de   informações. 
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Entretanto, com o modelo de telefone utilizado (Motorola V220), não se conseguiu realizar 
essa comunicação.
Como   alternativa  mais   promissora   optou­se   por   realizar   essa   comunicação   via 
bluetooth,   uma   rede   sem   fio   presente   em   praticamente   todos   os   dispositivos   móveis 
atualmente.  O desenvolvimento desse mecanismo de comunicação sem fio entre manete e 
telescópio está em estágio avançado de desenvolvimento, e já está funcional, permitindo o 
envio de comandos de controle entre o telefone celular e outro equipamento. Entretanto, 
pela indisponibilidade de um módulo bluetooth que possa ser integrado ao microcontrolador 
da etapa de potência atualmente acoplada ao telescópio disponível, ainda não se comandou 
um telescópio físico. Entretanto,  a comunicação  bluetooth  foi realizada fisicamente com 
outros   dispositivos   (celulares),   e   um   módulo  bluetooth­rs232,   assim   que   adquirido, 
permitirá a validação física com o  acionamento do telescópio.
Durante  o  desenvolvimento  do  AstroCell  utilizou­se  a   funcionalidade  básica  do 
J2ME para gerar a  interface com o usuário. Apesar dos poucos recursos utilizados pelo 
sistema   já   superarem   significativamente   outros   equipamentos   similares,   o   poder   das 
interfaces dos celulares pode ser muito melhor explorado. Além da melhoria gráfica dos 
elementos   já   presentes,   constata­se   que   os   dispositivos   móveis   já   permitam   a 
implementação de sistemas planetários,  onde é  possível visualizar graficamente os astro 
num céu simulado na tela do telefone, e utilizar essa imagem para controlar o telescópio, 
como se faz atualmente nos PCs. O desenvolvimento desse tipo de interação com o usuário 
traria um diferencial não encontrado em qualquer outro equipamento existente hoje.
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